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1. Johdanto

Suoniemen yritysalue sijaitsee Lapinlahdella Pohjois-Savossa valtatien 5 lansipuolella. Alueelle on
keskittynyt  yhteiskunnalle  merkittdvaa infrastruktuuria, kuten jatevesihuoltoa, seka
kaukoldmmontuotantoa. Kiertotalousalue sijaitsee lahelld my6s kantaverkkoyhtid Fingrid Oy:n
Jarvilinja-siirtolinjaa. Erityisen alueesta tekee Lapinlahden kunnan vyhteistyd Valion suuren
tuotantolaitoksen kanssa. Kunnan omistama puhdistamo on perinteisesti kasitellyt seka
meijeriteollisuuden ettd yhdyskuntien jatevedet. Tastd syystd erityisesti jatevesien
puhdistamisratkaisut nahdaan merkittavana tekijand, joka voi ruokkia muuta Suoniemen alueen tai
laajemmin Lapinlahden alueen uutta kiertotaloutta ja liiketoimintaa.

Alueen sijainti, valmis kunnallistekniikka, seka laajat kunnan hallussa olevat maa-alueet luovat hyvat
mahdollisuudet monipuoliseen puhtaan siirtyman kiertotalousalueen luomiseen. Pidemman aikavalin
tavoitteena on tukea pidemman aikavalin investointien kaynnistymista ja investoijien mielenkiinnon
herattamista alueelle sijoittumista tai seudun kiertotalouden arvoketjuihin liittymista kohtaan.

Toistaiseksi olennaisin uutta kiertotalousteknologiaa mahdollistava ja kayttéonottava tekija
Suoniemen alueella on jateveden puhdistamo. Talld hetkelld sielld puhdistetaan seka kunnan
yvhdyskuntajatevesia, etta Valion prosesseissa muodostuvia ravinnepitoisia jatevesia. Ravinnepitoiset
jakeet ovat monipuolisesti hyddynnettdvissa erilaisiin prosesseihin, kuten raportin myéhemmissa
luvuissa sita avataan. Jatevedenpuhdistamon nykyisend haasteena kuitenkin on, ettd Valion ja
kunnan jatevedet tuodaan puhdistamolle erillisia putkia pitkin, mutta ne yhdistyvat ennen
puhdistamoa olevaan tasausaltaaseen. Siten puhdistamolla muodostuva liete sisaltaa
ravinnepitoisten jakeiden lisdksi yhdyskuntajatevesien haitta-ainejaamia, kuten I|adke- tai
mikromuovijadmia. Monien esiselvityksessa tarkasteltujen teknologioiden liiketoimintapotentiaalia
kasvattaisi se, etta yhdyskuntajatevesilietteiden maara olisi mahdollisimman pieni. Tata tukisi se, jos
elintarviketeollisuuden jatevedet ja lietteet seka yhdyskunnan vedet voitaisiin kasitella osin erillisesti.

Sweco Finland Oy toteutti Lapinlahden kunnalle esiselvityksen ajalla 1.9.-29.11.2024, jossa
kartoitettin Suoniemen alueen puhtaan siirtyman teknologioiden ja niiden tarjoamien
liketoimintamahdollisuuksien potentiaalit. Lapinlahden kunta on saanut Pohjois-Savon liiton JTF-
rahoituksen (oikeudenmukaisen siirtyman rahasto) hanketta varten. Toteutettu esiselvitys pitaa
sisallaan kaikki hankesuunnitelmassa esitellyt teknologiat. Esiselvityksessa esitettyjen tulosten avulla
pystytddn rajaamaan osa tarkastelluista teknologioista pois, ja toisaalta keskittymaan
potentiaalisimpiin teknologioihin ja liiketoimintamahdollisuuksiin hankkeen seuraavissa vaiheissa.
Esiselvitys perustui samanaikaisesti toteutettuun materiaalivirtaselvitykseen alueella nykyisin
toimivien yritysten massa- ja energiavirroista, potentiaalisista ldhialueen biomassa- ja
energiavirroista seka niiden tarjoamista mahdollisuuksista alueen puhtaan siirtyman toiminnoille.

Materiaalivirtaselvityksen pohjalta esiselvityksessa kaytiin Iapi, mitd reunaehtoja ja mahdollisuuksia
eri teknologioihin ja liiketoimintamalleihin sisaltyy. Tdman jalkeen teknologiat rajattiin kolmeen eri
tasoon potentiaalin mukaan: i) kaikkein potentiaalisimmat, ii) mahdolliset alueelle sijoitettavat
teknologiat, seka iii) muut tarkastellut teknologiat, joille ei ndhty olevan merkittavaa potentiaalia.
Selvitys toteutettiin vahvasti osallistamalla alueella toimivia yrityksid, seka teknologioihin liittyvien
toimialojen yrityksid, joiden avulla validoitiin materiaalivirtaselvityksen perusteella eri teknologioiden
uskottavuutta niiden liiketoimintapotentiaalin pohjalta.

Esiselvityksen  tuloksena  kaikkein  suurimman  potentiaalin omaavat teknologiat ja
liiketoimintamahdollisuudet ovat biokaasun tuotannossa, vahvasti kytkoksissa
jatevedenpuhdistamon materiaalivirtoihin, ldmmon  talteenotto,  seka puulogistiikan
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terminaalitoiminnot. Muut, maltillisen potentiaalin omaava mahdolliset teknologiat ja
liiketoimintamahdollisuudet ovat biohiilen valmistus, lietteen poltto, tuhkan jalostus
ravinnetuotteiksi, ja kiertolannoitteiden valmistus. Muut tarkastellut teknologiat, joilla ei toistaiseksi
havaittu olevan merkittdvaa potentiaalia ovat uusiovesi, hiilidioksidin talteenotto, vedyn tuotanto,
seka rehun valmistus.

Raportin tuloksissa kaydaan kunkin teknologian osalta lyhyt teknologiakuvaus, miksi teknologialla on
havaittu tai ei ole havaittu olevan potentiaalia, seka esitetddn suositukset jatkoselvitystarpeiksi.
Raportista on laadittu lisaksi Powerpoint-muotoinen tiivistelmd, joka sisaltda hankkeen keskeisimmat
tulokset. Esiselvityksen tarkeimmista tuloksista pidettiin yhteinen tilaisuus, johon osallistui Sweco
Finlandin projektiryhman liséksi asiakkaan puolelta Lapinlahden kunnan yhteyshenkil6t
kunnanjohtaja Henri Ruotsalainen, tekninen johtaja Rami Linna ja hanketyontekija Roosa-Maria
Lahnavik, seka yrityshaastatteluissa kontaktoidut yritysten yhteyshenkilot. Yrityshaastatteluita
varten kontaktoitiin 13 eri teknologia-alan yritystd, joista haastateltiin 9. Haastatteluihin osallistui
Sweco Finlandin projektiryhman lisaksi myds Lapinlahden kunnan hanketyontekija, jolloin kunta sai
valmiin yritysverkoston, seka kontaktit yhteydenpitoa seka mahdollisia jatkoselvityksia varten.

2. Esiselvityksessa tarkastellut teknologiat ja
tunnistetut litkketoimintamahdollisuudet

Esiselvityksessa tarkasteltiin Lapinlahden kunnan hankesuunnitelmassa esitettyja teknologia- ja
liketoimintamahdollisuuksia. Tarkastellut teknologiat sisalsivat biokaasun tuotannon, lammon
talteenoton, terminaalitoiminnot, biohiilen tuotannon, lietteen polton, tuhkan jalostuksen
kiertolannoitteiksi, kiertoravinteet, rehun valmistuksen, uusioveden tuotannon seka hiilidioksidin ja
vedyn tuotannon. Nama liiketoiminnat ja teknologiat valittiin, koska ne mahdollistavat alueella
sijaitsevien raaka-ainevirtojen tehokkaan hyddyntéamisen. Lisdksi teknologioiden yhdistaminen
pitemmiksi  jatkojalostusprosesseiksi tarjoaa hyvat edellytykset alueen kehittémiselle
kiertotalousalueena.

Analyysin perusteella Suoniemen alueelle soveltuvat teknologiat ja liiketoimintamahdollisuudet on
raportissa jaettu kolmeen kategoriaan: lupaavimmat vaihtoehdot, potentiaaliset vaihtoehdot
seka muut tarkastellut teknologia- ja liiketoimintamahdollisuudet.

2.1 Potentiaalisimmat Suoniemen alueelle sijoitettavissa olevat
teknologiat ja alueen tarjoamat litketoimintamahdollisuudet

Tassa luvussa tarkastellaan Suoniemen alueelle potentiaalisimpia teknologioita ja
liketoimintamahdollisuuksia. Selvityksessa nostettiin esiin potentiaalisimmiksi vaihtoehdoiksi
biokaasun tuotanto, lammon talteenotto seka terminaalitoiminnot puun kasittelyd varten. Nama
teknologiat tayttavat teknologian potentiaalisuudelle asetetut kriteerit, joita ovat

e Materiaalivirtojen riittavyys Suoniemen alueella

o Tarkastellun teknologian kypsyys seka yleisyys

e Tuotteen kysynta

e Muut mahdolliset tekniset tai taloudelliset reunaehdot
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Jokainen teknologia ja liiketoimintamahdollisuus kasitelldédn omassa alaluvussaan, jossa esitelldan
lyhyesti niiden toimintaperiaatteet seka tarkastelun perusteena kaytettavat materiaalivirrat.
Yksityiskohtaisempia tietoja materiaalivirroista [6ytyy taman hankkeen materiaali- ja
energiavirtaosion raportista. Lopuksi kdydaan |3pi jokaisen teknologian tai kiertotalouden
liketoimintamahdollisuuden esiin nousseet reunaehdot ja jatkoselvitystarpeet.

2.1.1 Biokaasun tuotannon ja ravinnekierron ekosysteemi

Esiselvityksessa arvioitiin biokaasun tuotannon olevan selvasti potentiaalinen teknologiavaihtoehto
Suoniemen alueelle. Biokaasu on monipuolinen uusiutuva energianldhde, jota voisi hyddyntaa
alueella niin 1dmmdn tai sahkdn tuotannossa kuin liikenteen polttoaineena. Sen lisaksi biokaasun
tuotannossa muodostuvaa madatetta olisi mahdollista hyddyntaa kiertoravinteina, jota on avattu
tarkemmin osiossa 2.2.4. Suoniemen alueella sijaitsevalta jatevedenpuhdistamolta muodostuu
merkittdva maara lietteitd, jotka jo nykyiselldan hydédynnetdaan Lapinlahden ulkopuolella biokaasun
tuotannossa. Jos biokaasua tuotettaisiin paikallisesti, voisi lietettd kdyttaa biokaasun tuotannossa
yhtend raaka-ainesyoétteistd yhdessa muiden paikallisten orgaanisten jatteiden ja sivuvirtojen
kanssa, ja siten edistda paikallisen kiertotalouden kehittymistd. Siita voisi seurata lisaa taloudellista
toimintaa alueelle, joka tukisi paikallista taloutta ja parantaisi alueen kilpailukykya.

Biokaasu teknologiana

Biokaasua syntyy orgaanisten materiaalien anaerobisen hajottamisen seurauksena. Kaytettyja
syltteitd voivat olla jatevedenpuhdistamolietteiden lisdksi erilaiset maataloudesta saatavat jakeet
kuten nurmi ja lanta, elintarviketeollisuuden jatteet ja ylimaarat. Raaka-aineet kasitellddn ennen
anaerobista hajoamista. Tama voi sisaltda hienontamista, sekoittamista ja lampdkasittelya, jotta
mikro-organismit pddsevat kasiksi materiaaleihin helpommin. Lampokasittelylla myds estetadn
mahdollisten taudinaiheuttajien siirtyminen paikasta toiseen.

Raaka-aineen kasittelyn jalkeen seuraava anaerobinen hajoaminen on prosessin ydinvaihe, jossa
mikro-organismit hajottavat orgaanista materiaalia hapettomissa olosuhteissa. Prosessi tapahtuu
biokaasureaktoreissa, joissa syntyy i) raakabiokaasua (padasiassa metaania ja hiilidioksidia) ja ii)
digestaattia eli madatetta (jatetuote).

Raakabiokaasu voi sisdltad epadpuhtauksia, kuten hiilidioksidia, rikkivetya ja vesihdyrya, jotka
poistetaan metaanin joukosta jalostuksen aikana. Kaasun laadun parantamiseksi voidaan kayttaa
erilaisia prosesseja, kuten kemiallista ja fysikaalista puhdistusta. Jalostuksen jalkeen syntyvaa
puhdistettua biokaasua kutsutaankin biometaaniksi. Biokaasun tuotannon ohella prosessissa
syntyvaa hiilidioksidia voidaan talteen ottaa ja nesteyttaa kuljetettavaksi jatkojalostusta varten,
erityisesti synteettisen metaanin valmistamiseen vedyn avulla. Prosessissa syntyvaa madatetta
voidaan hyodyntaa lannoitteina, tai maanparannusaineina riippuen kaytetyista sydtteista.

Biokaasun tuotantoon soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Tarkastelu perustui seuraaviin alueella saatavilla oleviin materiaalivirtoihin, joita ovat jateveden
puhdistamon liete, seka Valion omista prosesseista vapautuvat ravinnepitoiset jakeet, joita talla
hetkelld ajetaan Lapinlahden ulkopuolelle kasiteltdvaksi biokaasun tuotantoon. Lisaksi yhdyskuntien
muut syodtteet, kuten orgaaniset yhdyskuntajatteet tai muualta tuotava jatevesiliete voivat olla
sopivia sydtevaihtoehtoja biokaasun valmistamisessa. Lapinlahdella ja sen l&ahiymparistdssa on
jonkin verran my6s maataloutta, joten sieltd saatua lantaa, nurmea tai olkea voisi hyddyntaa
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biokaasun tuotannossa. Mahdollisia materiaalivirtoja on kasitelty tarkemmin saman hankkeen
materiaali- ja energiavirtaosion raportissa.

Jotta tdssa teknologiassa ja sen tarvitsemien materiaalivirtojen hyddyntamisessa olisi
liiketoimintapotentiaalia, on tarkedaa ottaa huomioon seuraavat reunaehdot:

e Syotteen riittdvan maara seka monipuolisuus madatysprosessin toiminnan kannalta.
o Kaikkien sopivalla lahietdisyydella olevien potentiaalisten syo6telahteiden tarkastelu ja lapikdynti.
e Kaasun kayttokohteiden tarkempi selvittdminen kaasun myyntitulojen arvioimiseksi.

Biokaasun tuotannon lopputuotteet

Biokaasun tuotannon edellyttamat materiaalivirrat, seka tuotteiden potentiaaliset jatkojalostuspolut
on esitetty kuvassa 1. Merkittdvin biokaasulaitokselta muodostuva lopputuote on biometaani.
Laitoksen kannattavuuden kannalta tulisi kehittdd biokaasulle mahdollisimman korkean arvon
kayttokohteita. Erds parhaista arvoista on saatavissa liikkennekdytdsta, jossa polttoaineen myynnin
liséksi tulovirtana toimii jakeluvelvoitteeseen liittyvé ns. Tikettikauppal. Erityisesti raskas
rekkalilkkenne olisi asiakasvirtana tarked, silla sielld kayttdvolyymien ennakoidaan olevan
tulevaisuudessa merkittava.

Valion Lapinlahden tehdas toimii erityisesti sailiorekkaliikenteen solmukohtana. Valio lisaksi
tavoittelee v. 2035 mennessa hiilineutraalia logistiikkaketjua. Valion? arvion mukaan erds
merkittavimmista keinoista saavuttaa hiilineutraaliustavoite, on nesteytetyn biometaanin (Liquefied
Bio Gas, LBG) kayttd sdilio- ja jakeluliikenteessa. Valion arvion mukaan LBG:n kayttd
Lapinlahdentehtaalle suuntautuvassa sailidautoliikenteessa tulisi olemaan n. 500 000—-600 000 kg/v.
mikd vastaa 6-8 GWh/v? energiasisaltod. Tahan paalle tulisi jakeluautoliikenne, miké on tosin tata
huomattavasti pienempaa.

Mikali metaanin liikennekdyttdmaara pysyisi alhaisena, nahdaan se merkittavana riskina laitoksen
kannattavuudelle. Tama riski voitaisiin kuitenkin minimoida esimerkiksi solmimalla pitkia sopimuksia
alueella toimivien yritysten kanssa, mikd voisi parantaa kannattavuuden ennakoitavuutta. Jos
biokaasua aiotaan myyda erityisesti raskaalle kalustolle, sen nesteyttdminen olisi sen kadytettavyyden
ja siten kannattavuuden parantamiseksi suositeltavaa. Nesteyttaminen voisi tapahtua joko
Suoniemen alueella tai kaasua voitaisiin kuljettaa muualle nesteytettavaksi. Yleisella tasolla nahtiin,
ettd nesteytetty biokaasu olisi parempi vaihtoehto raskaan liikenteen polttoaineeksi kuin pelkka
paineistettu biokaasu.

Biokaasua olisi mahdollista hyédyntda tietyissa tapauksissa raakana biokaasuna tai jalostettuna
biometaanina, jolloin siitd on erotettu mm. hiilidioksidi. Raakabiokaasua voisi kayttaa esimerkiksi
Lapinlahden kaukoldammon tuotannosta, jatevedenpuhdistamon lammityksessa ja biokaasulaitoksen
prosessilampdna. Jalostettuna biometaanina sitd olisi hyddynnettavissa esimerkiksi Valion tehtaan
lampolaitoksessa huippu- ja varapolttoaineena arviolta noin 3 GWh/v, jolloin se korvaisi fossiilisen
kevyen polttodljyn kayttéa. Laitosta operoi Adven Oy.

! Mikali likennepolttoaineita jakelevalla taholla uusiutuvan polttoaineen osuus liikkennepolttoaineessa on enemman kuin mité laista
tuleva jakeluvelvoite edellyttdd, on tahon mahdollista myyda téma osuus ns. tikettikaupalla osapuolelle, jonka uusiutuva osuus taas ei
riita jakeluvelvoitteen tayttymiseen.

2 Logistiikkapaallikk6 Petteri Laine 21.10.2024.

3 Gigawattitunti/vuosi



* 4

L, Euroopan unionin
@ Pohjois-Savon liitto Ak " P

LAPINLAHTI MR osarahoittama

Typpiilmaan Puhdistettu Haatalout Sﬁizghﬁg_

prosessista jatevesi aatalouden i ,
}awegn Sydtteet ]tafttxe_ket n. 3000 Yritys

15000 t/v* v co2
hyddyntaminen
Talousvesi Jatevedet vy
— Kunta puhdistamolle
Jateveden Puhdistamoliete

. 7500 thv.
puhdistamo 15 13-14%

Talousvesi

< Biometaani
— Valio Jatevedet seka prosessista i i Valio
Raakamaito etta saniteettitiloista Jalostus Huippu- ja
- varapolttoaine (o
puhdistamolle 3 BWh/y
R Adven Oy h

Tuotteet

Biokaasulaitos gaaya:
1-/2- linjainen biokaasu

Nesteytys:
I missa?
e B P Valion raskas
1
1

o litkenne n. 6-8
Madatteet 1-2 lajia GWhiv
kiertoravinteiksi, toinen Savon
luomukelpoinen ? «
p Voima Materiaalivirtaselvityksesta:
* Oletetaan hankittavan laitokselle noin hieman alle puolet siita

Valion biohajoavat jatejakest
15000 t/v, TS noin 10 %

PR R ——

Muu kaytto ?

potentiaalista, mika on alustavasti 10 km etdisyydella
olemassa.
** Oletetaan saatavan noin 1/3, kun hankintasateend on 40 km

Kuva 1. Esimerkkikuva biokaasulaitoksen ekosysteemistd

Biokaasun tuotannossa muodostuu sivuvirtana ravinnepitoista madatettd, jota voidaan jatkojalostaa
edelleen kiertolannoitteiksi. Madate sisaltaa ravinteita, kuten typpea, fosforia ja kaliumia, jotka ovat
hyddyllisia kasvien kasvulle. Talldin sitd voidaan kayttaa joko maanparannusaineina tai lannoitteena,
jolloin kiertolannoitteiden hyddyntdminen voi kasvattaa biokaasun tuotannon potentiaalia
ennestaan. Korkealaatuinen madate voi olla arvokasta erityisesti maataloudessa.

Biokaasulaitoksessa muodostuvan madatteen levittéminen pelloille l1dhelle laitosta on jarkevaa sen
korkean kosteuspitoisuuden ja painon ja sita kautta kuljetuskustannusten vuoksi. On kuitenkin
huomioitava, minkalaisessa kohteessa madatteen jatkohyddyntaminen tapahtuisi. Madatteen
peltolannoitekayttoa tavoiteltaessa on huomioitava seka lannoitelainsaddanndsta tulevat vaateet,
etta viljelijan kiinnostus ja tahtotila tuotetta kohtaan, mutta myds viljan ostajan mahdolliset vaateet
kdytettavia lannoitteita kohtaan. Mikali madatteen raaka-aineet sisaltavat yhteiskuntalietettd, ei sita
valttdmatta voida kayttda elintarviketeollisuuteen menevan viljan viljelyssa markkinoilta tulevien
vaateiden vuoksi. Edelld mainitun takia madatteen luotettavan, jatkuvan ja liiketoiminnallisesti
jarkevan hyddyntamistavan ratkaiseminen onkin erds biokaasulaitosinvestoinnin tarkeimmista
asioista.

Biokaasun tuotannon yhteydessa syntyy my6s hiilidioksidia, joka talla hetkelld padstetaan tyypillisesti
biokaasulaitoksilta suoraan ilmaan. Olisikin tarkeda Ioytaa paikallista kayttda hiilidioksidille. Eras
mahdollinen kayttokohde hiilidioksidille olisi elintarviketeollisuus esimerkiksi Valio, mutta tdssa
asiakassegmentissa hiilidioksidin tulisi olla elintarvikelaatuista. Vaihtoehtoisesti se voitaisiin
hyddyntaa myos muissa prosesseissa, kuten biometaanin tai -metanolin tuotannossa yhdessa vedyn
kanssa. Talloin kyseessa olisi todenndkoisesti demomittakaavan tuotanto, silla hiilidioksidimaarat
Suoniemelld ovat melko pienia teolliseen tuotantoon.

Jatkoselvitystarpeet biokaasulaitokseen liittyen

Suurimmat tietoaukot ja jatkoselvitystarpeet liittyvat erityisesti Valion ja Lapinlahden
jatevedenpuhdistamon valiseen yhteistyohdn. Koska materiaalivirtaselvityksen mukaan merkittava
osa jatevedesta ja siten mahdollisen biokaasulaitoksen syétteistd muodostuu Valiolla, on tarkeaa
kdyda aktiivista keskustelua heiddn kanssaan laitoksen tulevaisuuden suunnitelmista toiminnan
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vakaan kaynnistdmisen ja jatkamisen varmistamiseksi. Tama edellyttda hyvaa kasitysta Valion veden
laadusta seka kasiteltdvan veden maarasta.

Toinen tdrked selvityskohde on alueen potentiaalisten syotteiden tarkka lapikdaynti biokaasun
tuotantoa varten, seka laitoksessa kaytettavien sydtteiden maarittely suhteessa saatavilla oleviin
materiaalivirtoihin ja biokaasun tuotannon prosessista jaljelle jadvan madatteen hyddynnettavyyteen
lannoitteena. Sydtteiden valinta vaikuttaa muun muassa siihen, tulisiko biokaasulaitokseen rakentaa
yksi vai kaksi biokaasulinjaa. Kuten aiemmassa kappaleessa mainittiin, vaikuttaa madatteen
peltolannoitekdyttéon niin lannoitelainsdadannosta tulevat lietteen kayttokieltoa koskevat
vaatimukset, kuin viljanostajienkin  kriteerit, jotka puolestaan sitovat viljanviljelijoita.
Biokaasulaitoksen madatteen hyddynnettdvyyden ja liiketoimintapotentiaalin kannalta olisi
optimaalisinta, ettd se ei sisdltdisi yhteiskunnan jatevesilietteita, tai etta nadita lietteita sisdltavaa
madatettd olisi mahdollisimman vahan. Erds ratkaisu voisi olla se, ettd ne erotettaisiin jo
jatevedenpuhdistamolla Valion ravinnepitoisista elintarviketeollisuuden lietteistd. Taman tyyppinen
tekninen ratkaisu vaatii kuitenkin lisdselvittamista.

Jos yhteiskunnan jatevesilietteitd, ja Valion ravinnepitoisia lietteitd ei eroteta toisistaan, taytyy
biokaasulaitoksen sisaltaa kaksi prosessilinjaa. Toisella linjalla kasitellaan
yhteiskuntajatevesipohjaisia lietteita ja  toisella muita  syodtteitd.  Talld  tavoin
jatevedenpuhdistamoliete ei sekoitu paremman potentiaalin omaaviin luomukelpoisiin syétteisiin.
Tama kaksilinjainen ratkaisu mahdollistaa toisaalta myds ulkopuolisten yhteiskuntajatevesilietteiden
vastaanottamisen ja kasittelyn laitoksella, mika kasvattaisi sen porttimaksutuloja.

Yhtena lisaselvityksen aiheena nousi esille biokaasulaitoksen prosessin omakayttélammaon tarve, joka
on riippuvainen ulkopuolisista ldhteistd. Yksi vaihtoehto on hyddyntdaa jatevedenpuhdistamon
puhdistetuista jatevesista talteen saatavaa |ampda, jota voitaisiin kayttdd biokaasulaitoksessa.
Typpipitoiset jatevedet ovat jarkevaa johtaa puhdistamolle, mutta tulee tarkastella myds, etta
puhdistamon kapasiteetti riittda puhdistamaan ne.

Konseptin kokonaisuutta olisi tarkeda tarkastella syvallisemmin yritysten ja kunnan valisen
liketoimintaverkoston ndkodkulmasta. Erityisesti tulisi pohtia, olisiko biokaasulaitoksen konseptia
jarkevaa kehittaa yhteistydssa biokaasun tuotantoa harjoittavan yrityksen kanssa, vai pitdisikod
keskittyd kunnan omistuksessa olevan itsendisen biokaasulaitoksen perustamiseen. On myds
olennaista arvioida valmiin tuotteen kayttétarkoituksia: biokaasua voidaan hyédyntaa lammoén ja
sahkdn tuotannossa tai liikennekdytossa joko paineistetussa tai nestemdisessa muodossa. Eri
kayttokohteiden potentiaali on siis otettava huomioon tarkastelussa. Mikali biokaasu jalostettaisiin
likennekayttoon, jakeluaseman sijaintia tulisi selvittda tarkemmin. Suoniemi on sijainniltaan suotuisa
biokaasun tuotantolaitokselle, mutta logistiikkavirtojen eli raskaan rekkaliikenteen kannalta
nesteytetyn kaasun jakeluaseman sijoittuminen valtatien 5 Iaheisyydessa olisi optimaalisin
vaihtoehto.

2.1.2 Jatevedenpuhdistamon lammon talteenotto

Lammon talteenotto nousi esiin potentiaalisena teknologiana, silla hukkaldmp®a voidaan hyddyntaa
monipuolisesti eri toiminnoissa kuten lammityksessd, jateveden kasittelyssa ja biokaasun
tuotannossa. Talld tavoin uusiutuvan energian tarve vahenee, mika voi puolestaan vahentaa
hiilidioksidipaastdja ja muita ymparistovaikutuksia.

Suoniemen alueella |dmmon talteenottoa voisi hyddyntad jatevedenpuhdistamon jatevesista.
Alustavan arvion mukaan lammontalteenotto olisi jarkevaa tehda puhdistamon jdlkeen eli
puhdistetuista jatevesista. Talla tavoin lammontalteenoton teknologia on vahaisemman
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likaantumisen vuoksi yksinkertaisempaa sekda ndin varmistetaan typenpoiston toimivuus
korkeamman lampdtilan vuoksi. Lammon talteenoton edellyttamat materiaalivirrat on esitetty
kuvassa 2.

Puupohjaiset jakeet,
tukipolttoaineena kevyt

Savukaasut ilmaan polttodliy/turve

Tuhka
Adven
Erilaisia prosessihdyryj Typpi ilmaan
prosessista
Talousvesi, suodatus Jatevedet seka prosessista etta saniteettitiloista
Valio puhdistamolle Jateveden
puhdistamo Puhdistamoliete
Tal i
— Kunta Jatevedet puhdistamolle

Ravinnepitoiset jakeet

— Lampd kl-verkkoon LAmmaén
I KL-verkko | talteenotto
Kaukolampd

Puupohjaiset jakeet, .
tukipolttoaineena Savukaasut ilmaan

— 1
palaturve Savon Voima Puhdistettu vesi lasketaan

Onkiveteen
Tuhka >

Kuva 2. Ladmmon talteenoton edellyttamat materiaalivirrat

Lammon talteenotto teknologiana

Lammon talteenotto tapahtuu siten, ettd tunnistetusta ylimaardisen lammon lahteesta siirretdan
lampda talteenottolaitteistoon. Tama voi tapahtua esimerkiksi ldmmdnsiirtimien tai lampdakkujen
avulla. Talteen otettua lampda voidaan hyodyntdad lampdenergian tuottamiseen: siirtaa
kaukolampdverkkoon tai hyddyntda lammon tuottamiseen eri prosesseissa. Usein hyédynnetdan
lampopumpputeknologiaa, jotta saatavan lampoenergian lampdtilaa saadaan nostettua esim.
kaukolammon paluuveden lammittamisen edellyttéamalle tasolle. Kesaaikana lamp6a muodostuu
enemman mitd kuluttamiseen tarvitaan. Talldin lampda voisi hyddyntaa esimerkiksi biokaasun
tuotannossa, tai kiintean polttoaineen tai muun materiaalin kuivaamisessa.

Lammon talteenottoon soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Ladmmon talteenottoa tarkasteltiin tassa selvityksessa erityisesti Valiolla muodostuvien lampimien
jatevesien virtausmaarien ja lampdtilan kautta, silla alustavien tarkastelujen perusteella selvityksessa
tultiin siihen tulokseen, ettd Suoniemen alueella potentiaalisin lammodn talteenotto tapahtuisi
jatevedenpuhdistamon puhdistetuista vesistd. Jatevesia jatevedenpuhdistamolla puhdistetaan
vuosittain noin 1,7 milj. t/v. Talvisin vesistoon laskettavan veden lampdtila vaihtelee 16-21 °C ja
kesadisin 22-28 °C, jopa 30 °C.

Jatevedet omaavat korkean ldmmontalteenottopotentiaalin. Korkean lampétilan jatevedet ovat
perdisin valtaosin yhdestd kohteesta, joten olisi mahdollista yrittdd ennakoida tai parantaa
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nakyvyyttd ndiden jatevesien maaraan ja laatuun myos pidemmalla tulevaisuudessa. Mikali niiden
maara merkittavasti laskisi, vaikuttaisi se talteen otettavan lammoén maaraan seka
lammdntalteenottoinvestoinnin kannattavuuteen.

Jatkoselvitystarpeet lammon talteenottoon liittyen

Aktiivinen vuoropuhelu niiden Lapinlahden toimijoiden kanssa, joilla hukkalampdéja muodostuu, on
suositeltavaa paremman kokonaiskuvan ja hukkalampgjen tulevaisuuden maarien hahmottamiseksi.
On myds tarkeda selvittaa alueen teollisuuden parista muitakin hyddyntamiskelpoisia
hukkalampdvirtoja kuin jatevesi, silla niitd syntyy usein esim. raskaan teollisuuden parista.
Jatevedenpuhdistamolle on suunnitteilla peruskorjaus lahivuosina, joten edelld mainittu selvitys
kannattaisi yhdistéaa vedenpuhdistamon uudistuksen perussuunnitteluun, koska silla saattaa olla
oleellinen vaikutus vedenpuhdistuslaitoksen toteutukseen.

2.1.3 Puulogistiikan terminaalitoiminnot

Suoniemen alueella on jo olemassa terminaalitoimintaa, joka on jakautunut useiden erilaisten
puujakeiden varastointiin, haketukseen ja kuljetukseen erikoistuneiden yritysten kesken.
Yhdistdmalla ja johdonmukaistamalla terminaalitoimintoja voitaisiin keskittda metséateollisuuden
sivuvirtojen logistiikka, vastaanotto ja kuljetus alueella paremmin. Tama mahdollistaisi yritysten
paremman palvelun seka omille asiakkailleen ettd jo nyt Suoniemelld toimiville ja tulevaisuudessa
mahdollisesti alueelle sijoittuville uusille yrityksille.

Terminaalitoimintojen lyhyt kuvaus ja materiaalivirrat

Nykyisin yritykset vastaanottavat kasittelemidan puujakeita eri puolilla terminaalialuetta.
Terminaalitoimintojen puuraaka-ainevirta on talla hetkellda noin 16 000-18 000 kiinto-m3/v*, mika
vastaa noin 32-34 GWh/v:n> energiamdaraa. Eri jakeet varastoidaan, lajitellaan ja kasitellaan
asiakkaiden tarpeiden mukaan, esimerkiksi hakettamalla puujakeet sopivaan palakokoon. Lopuksi
jakeet lastataan kuljetusta varten asiakkaille. Terminaalialueella liikkuvia materiaalivirtoja ovat
materiaalivirtaselvityksen erilaiset energiapuulajit kuten kokopuu ja karsitut rangat. Jakeita
kuljetetaan terminaalialueen laheisyydessa toimivalle Savon Voiman kaukoldmpdévoimalaitokselle
polttoaineeksi. Lisaksi rankoja, hakkeita ja klapeja kuljetetaan ympari Ita-Suomea asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti.

Esiselvityksessa toteutettujen haastatteluiden perusteella useat yritykset ovat ilmaisseet
kiinnostuksensa oman toimintansa laajentamiseen, mika tukee alueen jatkuvaa kehittamista seka
nykyisten ettd mahdollisten uusien Suoniemelle sijoittuvien yritysten osalta. Laajentamishalujen
lisaksi keskusteluissa korostui Valtatien 5 laheisyys, asfaltoitu tie terminaalialueelle seka lyhyt
etaisyys alueella toimiviin energia-alan yrityksiin.

4 kiintokuutio/vuosi
5 gigawattitunti/vuosi
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Jatkoselvitystarpeet terminaalitoimintoihin liittyen

Liiketoiminnan laajentamisen reunaehtoina haastatteluissa mainittiin alueen kentdn pinnan tasaisuus
esimerkiksi asfaltointi, silla nykyisin esimerkiksi haketuksessa syntyy jonkin verran hukkaa, koska
alueen pinta on tehty ajomaista ja kertoman mukaan osin viimeistelematonta. Jatkoselvitystarpeina
olisi hyva selvittdd, olisiko alueelle syytd hankkia yksi iso toimija hallinnoimaan koko
terminaalialuetta. Muita lisdselvitystarpeita ovat muun muassa ldhialueilla sijaitsevien kohteiden
tutkiminen, joista puujakeita voisi saada lisad, seka puujakeiden kysynnan selvittdminen. Mikali
terminaalikentan jatkokehitystd ei pideta tarpeellisena, voisi alueen ylijadmatilaa hyodyntaa
aurinkovoiman tuotannossa. Talldin on selvitettdva, mika taho toimii investoijana ja sdhkdn
kayttajana seka millaisia investointeja aurinkovoimapuisto edellyttaa.

2.2 Mahdollisesti alueelle sijoitettavissa olevat teknologiat ja alueen
tarjoamat liiketoimintamahdollisuudet

Tassa luvussa tarkastellaan Suoniemen alueelle mahdollisesti soveltuvia teknologioita ja
liiketoimintamahdollisuuksia. Tahan kategoriaan valitut teknologiat ovat biohiilen valmistus, lietteen
poltto, tuhkan jalostus ravinnetuotteiksi seka kiertoravinteet. Ne ovat vielda joko kohtalaisen uusia
teknologioita, niiden liiketoimintapotentiaali on vield joko avoin tai hyvin rajallinen tdman hetken
tiedolla tai esim. raaka-ainevirtoja ei ole tarpeeksi tiedossa.

Jokainen teknologia kasitellddn omassa alaluvussaan, jossa esitellddn lyhyesti niiden
toimintaperiaatteet seka tarkastelun perusteena kaytettavat materiaalivirrat. Yksityiskohtaisempia
tietoja materiaalivirroista on saatavilla materiaalivirtaselvityksessa. Lopuksi kdaydaan lapi jokaisen
teknologian ja liiketoimintamahdollisuuden esiin nousseet reunaehdot ja jatkoselvitystarpeet.

2.2.1 Biohiilen valmistus

Biohiilen valmistuksella nahdaan olevan maltillista potentiaalia Suoniemen alueella. Biohiilen
valmistus ei ole taysin uusi teknologia, mutta se on saanut viime vuosina uutta huomiota ja kehittynyt
merkittavasti. Syyna tahan on ennen kaikkea padstévahennystavoitteiden kiristyminen, jolloin
katsetta on kaannetty enenemissa maarin esim. polton paastdjen vahentdmisen lisdksi hiilen
sitomiseen pysyvaan muotoon esimerkiksi maaperaan tai tuotteeseen tai materiaaliin kuten betoniin.

Hiilensidontaa, varastointia ja kayttda voidaan toteuttaa useilla eri teknologioilla, joista biohiilen
valmistus on erdas mahdollisista. Lisaksi liiketoiminnallisesta ndkokulmasta hiilensidonnalle ovat
syntyneet toimivammat markkinat ja ns. hiilikrediitille eli sertifioidusti pysyvasti véhentyneelle
hiilidioksidiyksikélle on muodostunut markkinahinta.

Perinteiset menetelmat, kuten pyrolyysi, ovat olleet kdytdssé jo pitkadan. Nykyisin kehitetaan
jatkuvasti uusia ja innovatiivisia tekniikoita, jotka ovat tuoneet mukanaan merkittavia parannuksia
ja laajentaneet biohiilen kayttémahdollisuuksia monipuolisena materiaalina. Se toimiikin esimerkiksi
maaperaan sijoitettuna erdanlaisena ravinnepankkina ja tasaajana edistdessaan kasvien kasvua.

Biohiilen valmistus teknologiana

Biohiilta voidaan valmistaa useammalla eri menetelmalld kuten esimerkiksi pyrolyysin ja torrefioinnin
avulla. Molemmissa prosesseissa hyédynnetdan erilaisia orgaanisia materiaaleja, jotka kasitellaan
murskaamalla ne sopivaan palakokoon, jotta lampd jakautuisi tasaisesti prosessin aikana.
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Seuraavaksi orgaanista materiaalia Idmmitetaan. Pyrolyysi tapahtuu korkeissa lampétiloissa (300—
700 °C) hapettomassa ymparistdssa, jonka seurauksena orgaaniset yhdisteet hajoavat. Prosessissa
muodostuu biohiiltd, kaasuja ja nestemaisia tuotteita, esimerkiksi biodljya. Pyrolyysilld valmistettua
biohiiltd voidaan hybédyntaa energiantuotannossa, ja kasvualustoina, seka jatkojalostaa aktiivihiileksi

My0s torrefiointi tapahtuu hapettomassa ympadristdssa, mutta lampdtila on hieman pyrolyysia
matalampi (200-300 °C). Taman prosessin aikana orgaaniset aineet hajoavat ja haihtuvat, jolloin
jaljelle jaa tiheampi ja hiilisempi materiaali. Molemmista prosesseista muodostuvia kaasuja voidaan
lauhduttaa nestemdiseen muotoon. Torrefioinnilla valmistettua biohiiltd voidaan hyddyntaa
padasiassa energiantuotannon raaka-aineena esimerkiksi kivihiilen korvaajana.

Biohiilen valmistukseen soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Biohiiliteknologiaan saatavilla olevia materiaalivirtoja Suoniemelld ovat jatevedenpuhdistamon liete,
maatilojen sivuvirrat, sekd mahdollisesti myds puuterminaalista saatavat puujakeet. Saatavilla olevat
materiaalivirrat ovat esitetty kuvassa 3.

Typpi ilmaan Terminaalin Maatilojen
prosessista puujakeet lanta, olki
N\
N
N
N\
\
\l

Talousvesi, suodatus Vali Jatg;/edﬁ.tt.sle_kat proshedslsusta ehta Jateved Puhdistamoliete biohiilen raaka- L ]
— | Valio saniteettitfoista puhdistamote | Jateveden aineeksi Biohiilen valmistus | Biohiili

puhdistamo menetelmalla x

Talousvesi | inta  Datevedet pundistamolle

Puhdistettu vesi
lasketaan
Onkiveteen

Hukkaldmmon
hyddyntaminen

Ravinnepitoiset jakeet

Kuva 3. Biohillen valmistuksen edellyttamat materiaalivirrat

Jatkoselvitystarpeet biohiilen tuotantoon liittyen

Konseptia tulisi tarkentaa tuotantoprosessin ja kayttokohteiden osalta, silld erilaiset syotteet ja
prosessit tuottavat hyvin erilaisia biohiilituotteita. Myds biohiilen kysynnan ja sen maaran
selvittdminen on olennaista. Biohiilen valmistuksessa syntyy hukkalampg4, jota voitaisiin hyddyntaa
kaukolampoverkossa tai biokaasulaitoksessa. Taman vuoksi biohiilen vaihtoehdon tarkastelu voi olla
relevanttia, jos alueelle suunnitellaan laajempaa kiertotalouteen perustuvaa toimintakokonaisuutta,
josta on otettavissa lampoa talteen.

2.2.2 Lietteen poltto

Lietteen polttoa on hyddynnetty Euroopassa ja muualla maailmassa jo laajalti. Suomessa lietteen
poltto on vield uudehko menetelma, silla taalla lietetta on tyypillisesti madatetty tai kompostoitu,
jonka jalkeen lietetta on kaytetty maataloudessa tai viherrakentamisessa. Kasitelty liete kuitenkin
sisaltaa erilaisia haitallisia aineita, kuten jaamid ladkeaineista ja padihteistda seka mikromuoveja.
Poltettaessa liete korkeassa n. 850 °C lampdtilassa saadaan poistettua haitalliset jaamat seka
tuotettua lampoa esimerkiksi kaukolampdverkkoon. Toisaalta kyseessa on ns. jatteenpolttoa, joten
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sitd koskevat lainsaadanndsta tulevat vaatimukset ovat esim. biomassojen polttoa tiukempia mm.
jatkuvatoimisen padstdseurannan tarpeen osalta. Tama nostaa teknologian kustannusta.

Lietteen poltto teknologiana

Kun liete saapuu polttoa varten, se ensin kuivataan mekaanisesti mahdollisimman kuivaksi mutta
kuitenkin pumpattavaan muotoon. Taman jdlkeen se siirretdan lietteenpolttotorniin, jossa se
kuivataan termisesti mahdollisimman kuivaksi tukipolttoaineiden maaran minimoimiseksi ja
poltetaan noin 850 °C:ssa hiekan kanssa. Prosessin avulla ymparistdlle ja terveydelle haitalliset
jaamat poistuvat prosessista.

Prosessissa erotetaan pesuritekniikalla tuhka, johon on jaanyt lietteen sisaltdma fosfori melko
hitaasti liukenevassa muodossa. Tata olisikin sen vuoksi tarkoitus kayttaa metsalannoitteena, mutta
nykyinen lainsaadanto ei sitd taysin tue, silld laissa puhutaan vain puun ja turpeen polton tuhkan
kdytosta lannoitteena. Olemassa olevan laitoksen tuhkaa onkin kaytetty lannoitteena
koetoimintaluvan avulla. Lainsaadannén muutokseen tahtdadva vaikutustydé on ollut kdynnissa
pitkaan ja se on viela talla hetkelld kesken. Tama seikka tuli esille yrityshaastatteluissa ja sen koetaan
aiheuttavan epdvarmuutta tuhkan hyddynnettavyyteen.

Fosforin maara voisi olla merkittava, silla Valion jatevesien fosforipitoisuus on keskimaaraista
korkeampi. Lisaksi Suoniemessa sijaitsee kaukoldampdverkko, jonka avulla prosessin ylijaamalampd
olisi hyédynnettavissa.

Lietteen polttoon soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Materiaalivirtaselvityksen tulosten mukaan merkittdvimpana materiaalivirtana toimii jateveden
puhdistamon liete. On my6s mahdollista vastaanottaa lietteité muilta jatevesien puhdistamoilta,
mutta niita ei ole kasitelty tassa selvityksessa. Konseptin potentiaaliset materiaalivirrat on esitetty
kuvassa 4.

Kaytto esimerkiksi

Ulkopuoliset tuhkat: metsalannoitteina
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laitokset alueella
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Kuva 4. Lietteen polton edellyttdmat materiaalivirrat
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Toistaiseksi viherrakentaminen ja lietteen peltolevitys ovat hyvaksyttavia kaytantdja, mutta
haastatteluissa tuotiin esiin, ettd EU:n huomio olisi mahdollisesti keskittymassa lietteen sisaltdmiin
haitta-aineisiin. Haitta-aineista eroon paasemisessa terminen kasittely on tehokas. Haastatteluissa
myds ilmeni, ettd prosessilla on tiettyja reunaehtoja, kuten tasainen sydtemdara ja kuiva-
ainepitoisuus. Tama tarkoittaa, etta lietteen riittdvyydesta on huolehdittava ympari vuoden. Lisaksi
laitosta on operoitava jatkuvasti lietteen ehdoilla, miké edellyttaa esimerkiksi lampdakkuratkaisua,
jotta Idmp6a ei tarvita paastaa (havidind) ilmaan. Polttoprosessin hallinta ja laitoksen operointi ovat
myds melko vaativia, joten laitoksen omistajan tulee turvata riittdvat resurssit ja osaaminen sen
kayttoon.

Jatkoselvitystarpeet lietteen polttoon liittyen

Jatkoselvitystarpeissa nousi esille muutamia kohtia lietteen polttoon liittyen. On esimerkiksi syyta
tutkia mahdollisuuksia hankkia jatevesilietteitd muista lahteistd kapasiteetin kasvattamiseksi, mika
voisi monipuolistaa raaka-aineen saatavuutta, seka toimintavarmuutta. Lisdksi fosforin talteenotto,
eli ravinteiden harvestointi jatevedesta lannoitetuotantoa varten on potentiaalinen vaihtoehto, jota
olisi hyva tutkia tarkemmin, vaikka teknologia on vield alkuvaiheessa.

Markkinoiden ja tuotteen lainsadadannoéllisen hyvaksyttavyyden kartoitus on myods tarkedaa: on
selvitettdva, onko tuotteella edellytyksia saada lainmukainen lannoitekdytté seka toisaalta
markkinakysyntéd sekda se, millaisia mahdollisuuksia se tarjoaisi tulevaisuudessa. Lisdksi
lampoakkuratkaisujen kehittaminen on olennainen osa prosessia; mietittdva on, millaisia
lampdakkuratkaisuja  voitaisiin  integroida ja miten lampdétiloja  voitaisiin ¢ optimoida
kaukolampdverkkoon sopiviksi. Tallaiset toimenpiteet voisivat parantaa prosessin tehokkuutta ja
kestavyytta.

2.2.3 Tuhkan jalostus ravinnetuotteiksi

Selvityksessa arvioitiin Suoniemen alueen tuhkan jalostusmahdollisuuksia ravinnetuotteiksi. Tuhka
sisaltaa arvokkaita ravinteita, jotka olisivat jarkevia palauttaa kiertoon. Lainsaadantd, joka saatelee
tuhkan kayttéa, pyrkii ohjaamaan tuotantoa kohti hy6tykdyton lisdamista verotuksen avulla ja
tukemalla myyntikelpoisen tuhkan lannoituskayttéa. Suoniemelld ja muualla Pohjois-Savossa tuhkaa
on hyvin saatavilla kiinteiden polttoaineiden laitoksilta, joten periaatteessa sen jalostukseen
suuntautuva liikketoiminta Suoniemessa on mahdollista.

Savon Voiman ja Adven Oy:n voimalaitoksista syntyy seka lento- etta pohjatuhkaa, mutta tuhkien
maarat paikkakunnalla ovat kuitenkin melko pienet. Mikdli jatevedenpuhdistamon lietteitd
poltettaisiin kappaleessa 2.2.2. kuvatulla tavalla, tuottaisi se ldmmon ohessa lisaa tuhkaa, mutta siita
huolimatta tuhkan kokonaisvolyymit ovat melko rajalliset. Keratyistd tuhkavirroista on mahdollista
jatkojalostuksella valmistaa rakeita, ja poltosta syntynyt Iampd voitaisiin ohjata kaukolampdverkkoon
tai muihin [@mpda vaativiin prosesseihin. Toinen mahdollinen ldhestymistapa on valmistaa
kierratyslannoitetta, jossa on seka tuhkaa, ettd orgaanista hygienisoitua materiaalia esim.
kompostoitua lietetta tai biokaasulaitoksen madatetta. Tata on kasitelty tarkemmin osiossa 2.2.4.

Tuhkan rakeistus teknologiana

Rakeistuksessa tuhka ohjataan aluksi siiloon, josta sitd annostellaan rumpuun. Ennen
rumpukasittelya tuhkaan lisataan vetté ja mahdollisesti kalkkia sopivassa sekoitussuhteessa. Seos
vieddan rumpuun, jossa sitéd kuivataan sopivalla sekoitusnopeudella, seka ajalla. Muodostuneita
rakeita kuivataan muutamia paivid, jonka jalkeen valmista tuotetta voidaan hyédyntaa esimerkiksi
metsalannoitteina.
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Tuhkan rakeistukseen soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Tarkastelu perustui materiaalivirtaselvitykseen, jossa fokus oli Savon Voimalla syntyvan tuhkan ja
jatevedenpuhdistamon lietteen maarissa. Talla hetkelld Savon Voimalla syntyvat tuhkat viedaan
kasiteltdviksi muualle, eikd Adven Oy:n tuhkien kasittelysta ole vield saatavilla tietoa. Myds muiden
Savon Voiman voimalaitosten tuhkien mahdollinen hyédyntaminen jalostusprosesseissa on jaanyt
selvittdmattdmaksi. Tuhkien jatkojalostamiseen tarvittavat materiaalivirrat on esitetty kuvassa 4.

Jatkoselvitystarpeet tuhkan jalostukseen liittyen

Tata teknologiaa tulisi tarkentaa seka syotteiden laadun etté maaran suhteen. On tarkeaa selvittaa
Lapinlahden laheisyydessa sijaitsevat tuhkalahteet. Erityisen olennaista on myds pohtia, onko tuhkan
jalostamiselle ravinnetuotteiksi olemassa markkinoita, kuinka suuret ne ovat ja miten lainsaadantéa
aiotaan muuttaa lahivuosina. Taman tiedon avulla voidaan paremmin arvioida jalostusprosessin
kannattavuutta ja tulevaisuuden mahdollisuuksia.

2.2.4 Kiertolannoitteiden tuotanto

Kiertolannoitevalmisteet ovat lannoitteita, kalkitus- ja maanparannusaineita, jotka valmistetaan
kierratetyistd raaka-aineista ja ravinteista. Ne voidaan jakaa raaka-ainepohjan mukaan
epaorgaanisiin, kuten tuhkiin, ja orgaanisiin, kuten biokaasulaitosten madatejaanndksiin perustuviin
tuotteisiin. On myds mahdollista, ettd valmistuksessa kdytetadan molempia raaka-aineita.
Kierratysravinteiden hyodyntaminen vahentda neitseellisten raaka-aineiden kayttéa ja niiden
valmistuksesta syntyvia paastdja. Esimerkiksi suurin osa maailman typpilannoitteista tuotetaan
fossiilisesta maakaasusta.

Lannoitteet eli lannoitetuotteet sekd maanparannusaineet ovat kaksi eri termia ja niilld ovat eri
markkinat ja liiketoimintalogiikka. Lannoitteet, eli lannoitetuotteet, keskittyvat erityisesti tiettyjen
ravinteiden tarjoamiseen kasveille oikeassa madrdssa. Maanparannusaineet puolestaan on
suunniteltu ensisijaisesti parantamaan maaperan rakennetta ja laatua. Vaikka maanparannusaineet
voivat sisdltdd ravinteita ja siten myos lannoittavaa vaikutusta, niiden paaasiallinen tarkoitus on
edistda maaperan elinvoimaa ja vesitaloutta, usein sisdltéen eloperdistd ainesta. Yhteenvetona,
maanparannusaineet parantavat maaperan kykya tukea kasvien kasvua, kun taas lannoitteet
tarjoavat suoraan kasveille niiden tarvitsemat ravinteet.

Lannoitteiden ja maanparannusaineiden saantely eroaa my0ds osittain toisistaan. Lannoitteiden
kdyttéa saadelldan tiukemmin, silld ne voivat vaikuttaa ymparistddon ja vesistdjen laatuun.
Maanparannusaineita saadelldan yleensa vahemman tiukasti, silld niiden ensisijainen tarkoitus on
parantaa maaperan rakennetta ja hedelmallisyyttd, eikd niinkdan toimia lannoitteena. Kuitenkin
maanparannusaineiden kaytodlle ja myynnille on olemassa omat saaddksensa, jotka liittyvat erityisesti
niiden turvallisuuteen ja ymparistdvaikutuksiin.

Kiertolannoitteet sisdltavat tarkeita ravinteita, kuten typped, fosforia ja kaliumia, jotka ovat
valttamattdomia kasvien kasvulle. On tarkeda huomata, ettd kiertolannoitteita voidaan kayttaa seka
maa- etta metsataloudessa niiden ominaisuuksien mukaan. Kiertolannoitteet ja maanparannusaineet
edistavat kestavaa ja ymparistoystavdllista maa- ja metsataloutta, paikallista ravinteiden
kiertotaloutta seka ruuantuotannon huoltovarmuutta, silla kotimaiset kiertoravinteet voivat korvata
ulkomailta tuotavia fossiiliperdisia lannoitteita.
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Kiertolannoitteiden tuotantoon soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Myds taman teknologian merkittavimpina materiaalivirtoina toimii materiaalivirtaselvityksen tulosten
mukaan jateveden puhdistamon liete ja mahdollisen biokaasulaitoksen my6ta siitéd syntyva madate.
Muita potentiaalisia virtoja ovat Savon Voiman ja Adven Oy:n tuhkat. Tuhkassa on mm. fosforia
hitaasti liukenevassa muodossa ja niilla on kalkitseva vaikutus.

Yksi tarkeimmistd seikoista lannoitteiden osalta on, ettd seka raaka-aineen ettd valmistettavan
tuotteen on tdytettdva lannoitelainsdadanndn laatuvaatimukset. Valion jatevedet koostuvat
padasiassa elintarviketeollisuuden prosesseista, mutta niihin sisaltyy myds alueen saniteettivedet.
Tama saattaa vaikuttaa lietteiden hyvaksyttavyyteen raaka-aineena, ja asia tulisi selvittaa, mikali
Valiolta tulevat vedet aiotaan erottaa muista jatevesista erillista kasittelya varten. Lisdksi on otettava
huomioon kaupalliset reunaehdot: kaupallisen kiertolannoitteen on sisallettava riittavasti fosforia ja
typped, jotta sen lannoitevaikutus olisi riittéva ja se olisi houkutteleva potentiaalisille asiakkaille.

Toisaalta myds laitoksen koko vaikuttaa teknologian valintaan, silla mitd pienempi laitos on, sita
suuremmat haasteet tulevat tuotannon kustannustehokkuuden kanssa. Haastatteluissa ilmeni, etta
kaupallisesti ja teollisesti sopiva tuotantolaitoksen kokoluokka on vahintaan noin 20 000 t/v. Tama
tarkoittaa Suoniemen alueen tapauksessa sitd, etta sydtteita tarvitaan lisaa, ja syttepohjaa tulee
laajentaa.

Jatkoselvitystarpeet kiertolannoitteiden tuotantoon liittyen

Myds taman teknologiavaihtoehdon kannalta on tarkeda kdayda viela tarkemmin |&pi Suoniemen
alueelta ja sen laheisyydesta saatavien syétteiden laatua ja madraa. Silla tavoin saadaan
tarkennettua kokonaiskuvaa alueen todellisista hyodynnettdvissa olevista materiaalivirroista, mika
voi vaikuttaa kyseisen teknologiavaihtoehdon potentiaalisuuteen. On tarpeen selvittaa
kiertolannoitteiden kustannushyo6ty suhteessa perinteisiin lannoitteisiin sekd arvioida, onko tallaisille
tuotteille olemassa kysyntdaa markkinoilla. Tama tietopohja auttaa optimoimaan kiertolannoitteiden
tuotantoa ja edistamaan niiden kayttdéa esimerkiksi maataloudessa.

2.3 Muut tarkastellut teknologiat

Tassa luvussa tarkastellaan muita esiselvityksessa kasiteltyja teknologioita, jotka on listattu
alkuperaisessa rahoitushakemuksessa. Naita ovat uusioveden kaytto, hiilidioksidin talteenotto, vedyn
tuotanto seka elintarvikelaatuiset materiaalivirrat ja rehun valmistus.

Nama teknologiat on katsottu vahiten potentiaalisen kategoriaan, koska ne ovat vield kohtalaisen
uusia teknologioita, niiden markkinapotentiaali on avoin, ja niiden materiaalivirrat Suoniemen alueen
nykytilanteessa ovat sen verran maltillisia tai muut tekniset tai taloudelliset reunaehdot eivat, ettei
teknologioiden tarkempaa arviointia nahty viela tassa vaiheessa tarpeelliseksi.

Jokainen teknologia kasitellddn omassa alaluvussaan, jossa esitellddn lyhyesti niiden
toimintaperiaatteet seka tarkastelun perusteena kaytettavat materiaalivirrat. Yksityiskohtaisempaa
tietoa materiaalivirroista on saatavilla materiaali- ja energiavirtaselvityksesta. Lopuksi kaydaan lapi
jokaisen teknologian esiin nousseet reunaehdot ja jatkoselvitystarpeet.

2.3.1 Uusiovesi

Uusioveden kayttd viittaa veden uudelleenkdyttéon ja hyodyntamiseen eri prosesseissa. Veden
tehokas kayttd mahdollistaa sen kayttdmisen useaan kertaan eri tarkoituksiin, mika vahentaa
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puhtaan veden tarvetta. Esimerkiksi teollisuus ja kunnalliset laitokset voivat kerdtd ja puhdistaa
jatevettd, jota voidaan hyddyntaa prosessivesina tai kastelussa. Tehokkaalla veden kaytélla voidaan
vahentad ympariston kuormitusta ja tukea luonnonvarojen sailymista.

Uusioveden tuotantoon soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Materiaalivirtaselvityksessa tarkasteltiin Suoniemen jatevedenpuhdistamolle vuosittain johdettavien
jateveden maaria, jotka ovat huomattavia Lapinlahden kunnan kokoluokka huomioiden. Uusioveden
kayttdéa ajatellen ei tunnistettu muita potentiaalisia kadyttajia alueella kuin Valio. Valion kaytt6a
ajatellen on huomioitava, ettd kyseessa on elintarviketeollisuuden toimija, joten on oletettavaa, etta
uusioveden laatukriteerit olisivat melko korkeat. Tama edellyttdisi mahdollisesti investointeja
erilliseen kasittelyyn ja veden takaisin johtamiseen tehtaalle.

Edelld kuvattu asettaa haasteita uusioveden tuotannon kustannustehokkuudelle seka toisaalta
hinnoittelulle, kun huomioidaan, ettéd Suomessa erittdin puhdas ja laadukas normaali talousvesi on
melko edullista. Uusiovettd tarjoava ulkopuolinen vesiyhtidé joutuukin tarkkaan punnitsemaan
uusioveteen liittyvan taloudellisen potentiaalin seka riskin valisen tasapainon. On tiedossa, etta Valio
hyodyntaa jo nykyisellaan tehtaan sisalla oman prosessinsa vesia uudelleen, ja se onkin tarkoituksen
mukaista edelld kuvatun potentiaalin ja riskin ndkokulmasta.

Jatkoselvitystarpeet uusioveteen liittyen

Tehdyn arvion perusteella on myds todettu, ettei uusiovesi valttématta tuo merkittdvaa lisaarvoa,
eika tarkastelussa ole noussut esiin asiakasta tai tahoa, joka hyddyntaisi tatéd menetelmaa. Toisaalta,
mikali lainsaadanndssa tapahtuu muutoksia, jotka edellyttéavat uusioveden hyddyntamistd, voi
teknologian yksityiskohtaisempi tarkastelu nousta tall6in ajankohtaiseksi.

2.3.2 Hiilidioksidin talteenotto

Lapinlahdella toimii useita lampdlaitoksia, joista Savon Voima omistaa kaukoldmpdvoimalaitoksen.
Lisdksi Adven Oy yllapitad Valiolle prosessihOyryja tuottavaa kaukolampdvoimalaitosta, joka ei
kuitenkaan ole kytketty kaukoldmpdéverkkoon. Molemmat voimalaitokset hyddyntavat paadasiassa
erilaisia biomassoja polttoaineena, ja tukipolttoaineina kaytetadn polttodljya seka palaturvetta.

Hiilidioksidin talteenotto teknologiana

Hiilidioksidin talteenottoprosesseja on olemassa useampia, mutta tassa kohtaa esitelldan erityisesti
tekniikka, jolla hiilidioksidia otetaan talteen voimalaitosten savukaasuista. Talldin puhutaan
kemiallisesta absorptiosta, joissa voimalaitoksen savukaasujen hiilidioksidi sitoutuu tiettyjen
kemiallisten yhdisteiden, kuten amiinien, kanssa. Aineet reagoivat hiilidioksidin kanssa muodostaen
kiinteita tai nestemaisia yhdisteitd. Kun savukaasu tai muu kaasuvirta kulkee absorboijan lapi,
hiilidioksidi reagoi kemiallisesti absorboijan kanssa.

Taman reaktion seurauksena syntyy hiilidioksidia sitovia yhdisteitd, kuten karbonaatteja. Prosessi on
yleensa eksoterminen, mika tarkoittaa, ettéd se vapauttaa lampda. Kun absorboija on kylldstynyt
hiilidioksidilla, se on regeneroitava, jotta hiilidioksidi voidaan erottaa ja absorboija voidaan kayttaa
uudelleen. Tama tapahtuu yleensa lammittamalla absorboijaa, jolloin hiilidioksidi vapautuu takaisin
kaasumaiseksi muodoksi. Vapautunut hiilidioksidi voidaan sitten keratd ja kasitella edelleen
jatkojalostusta, tai kuljetusta varten.
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Hiilidioksidin tuotantoon soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Materiaalivirtaselvityksessa  tarkasteltin  aluksi  Savon  Voiman laitoksen  vuosittaisia
hiilidioksidipaastoja. Alustavat tulokset osoittivat, ettd laitoksen hiilidioksidivirta on maltillinen, eika
hiilidioksidin talteenottoa ole vield syyta selvittaa, koska kapasiteetti on toistaiseksi pieni. Jos seka
Advenin, ettd Savon Voiman laitoksien kokonaishiilidioksidivirta otettaisiin talteen, se voisi tehda
tastd teknologiamahdollisuudesta merkittdvamman. Tallaisen konseptin syvallisempi tarkastelu
kuitenkin vaatisi lisatutkimuksia.

Jatkoselvitystarpeet hiilidioksidin talteenottoon liittyen

Hiilidioksidin talteenoton jarkevyys riippuu ensisijaisesti sen kayttétarkoituksesta. Jos tavoitteena on
varastoida hiilidioksidi merenpohjaan, on tarkeaa pohtia sopivien kuljetusmenetelmien valintaa seka
niihin liittyvid kustannuksia. Toisaalta, jos hiilidioksidia on aikomus kayttaa polttoaineiden, kuten
metaanin tai metanolin valmistamiseen, silloin hiilidioksidin rinnalle tarvitaan vetya.

Talldin hiilidioksidin talteenotto on tiiviisti sidoksissa vedyn tuotantoon. Mikali vetya ei ole saatavilla
paikan paalla, on syyta miettia, miten vedyn ja hiilidioksidin muuntaminen polttoaineiksi voitaisiin
toteuttaa kdaytdnnodssa. Tama saattaa vaatia innovatiivisia ratkaisuja ja teknologioita, jotka
mahdollistavat tehokkaan ja taloudellisen prosessin. Toisaalta yksi mahdollinen lisaselvityskohde
voisi my0ds olla biokaasulaitoksesta talteen otettavan hiilidioksidin hyddyntaminen, silla nykyisin
biokaasulaitoksista vapautuva hiilidioksidi paatyy suoraan ilmaan. Jos biokaasulaitoksen konseptia
paadytaan kehittdmaan pitemmalle, voisi olla syyta selvittdd muodostuvan hiilidioksidivirran maara,
ja pohtia sen perusteella, miten muodostuva virta tulisi hyédyntaa. Tiedossa on, etta Valion
Lapinlahden tehtaan prosessissa kaytetdan elintarvikelaatuista hiilidioksidia.

2.3.3 Vedyn tuotanto

Selvityksessa tarkasteltin myds vedyn tuotannon mahdollisuuksia Suoniemen alueella, mutta
alustavat tiedot eivat vield paljastaneet tunnistettuja mahdollisuuksia. Vedyn tuotanto vaatii suuria
madria vettd ja sahkda, ja se on prosessi, joka edellyttdd korkeaa turvallisuutta seka
toimintavarmuutta. Vesielektrolyysissa syntyy myods sivutuotteena suuri maara lampda, joka tulisi
hyddyntaa silla tavoin, etta se toimisi laitokselle myyntitulona. Tyypillisesti téma hyédynnetaan
kaukolammon tuotannossa, mutta Lapinlahden kaukolampd verkko ja nykyinen lammontarve ei riita
kattamaan tata. Kyseeseen voisi tulla siis korkeintaan tutkimusmittakaavan pieni demolaitos. Talla
hetkelld vedyn tuotantoon liittyy myds merkittdvia investointikustannuksia.

Jatkoselvitystarpeet vedyn tuotantoon liittyen

Jotta laitoksen toiminta olisi taloudellisesti kannattavaa, sen kapasiteetin tulisi olla useamman
kymmenen MW:n® luokkaa. On térkeaa miettid, mihin tarkoitukseen vetya valmistetaan ja onko sille
olemassa markkinoita. Mikali alueella paatetaan talteen ottaa hiilidioksidia, kyseinen teknologia voisi
muodostua potentiaaliseksi vaihtoehdoksi.

2.3.4 Elintarvikelaatuiset materiaalivirrat ja rehun valmistus

Selvityksessa tarkasteltiin elintarvikelaatuisia materiaalivirtoja mahdollisen rehuntuotannon
nakokulmasta Suoniemen alueella. Elintarvikelaatuisista materiaaleista voitaisiin valmistaa rehua,
jota voitaisiin hyodyntda alueen alkutuotannossa seka kalankasvatuksessa. Rehun tuotannossa
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muodostuu  myds vettd, joten prosessista syntyvid jatevesia voidaan joko puhdistaa
jatevedenpuhdistamolla tai jalostaa edelleen. Lisdksi prosessi tarvitsee lamp6a, jota olisi mahdollista
hankkia esimerkiksi jatevedenpuhdistamoon integroitavan lammoén talteenoton avulla. Taman
kokonaisuuden optimointi voi edistaa kestdvaa ja tehokasta rehuntuotantoa alueella.

Rehun valmistukseen soveltuvat Lapinlahden alueen materiaalivirrat

Hankkeen aikana kavi ilmi, ettd vaikka Valiolla syntyy rehuteollisuuteen kelpaavia sivuvirtoja, ovat
maarat ovat niin pienet, etteivat ne riita rehunvalmistukseen. Lisdksi elintarvikepohjaisia sivuvirtoja
voisi olla saatavilla esimerkiksi Iisalmella sijaitsevalta Olvi Oyj:n panimolta tai Valion Joensuun
tehtaalta, mutta selvityksen puitteissa ei saatu tarkkaa tietoa niiden madrista. Sen vuoksi
lisatutkimukset syétteiden saatavuuksien kartoittamiseksi ovat tarpeen.

Jatkoselvitystarpeet rehun valmistukseen liittyen

Jatkoselvitystarpeiksi nousivat riittdvien raaka-ainevirtamadrien, seka ravintoainekoostumuksen
kartoittaminen, seka potentiaalisten markkinoiden selvittdminen, mikali elintarvikelaatuisten
materiaalivirtojen ja rehujen valmistuksen teknologiamahdollisuutta Suoniemen alueella paatetaan
selvittda yksityiskohtaisemmin.

3. Yhteenveto hankkeen tuloksista

Tassa luvussa esitelldan tarkeimmat tulokset seka johtopaatokset. Aluksi kdydaan lapi yhteenveto
hankkeen tuloksista. Keskeisiksi teknologioiksi ja liiketoimintamahdollisuuksiksi nousivat biokaasun
tuotannon ja ravinnekierron ekosysteemi, jatevedenpuhdistamon Iammdntalteenotto, seka
puulogistilikan terminaalitoiminnot. Lopuksi tydssa on esitetty jokaiselle teknologialle ja
liiketoimintamahdollisuudelle suositukset ja jatkoselvitystarpeet. Sen liséksi on esitetty kootusti myds
muille selvityksessa lapikdydyille teknologioille esiin nousseet jatkoselvitystarpeet.

3.1 Yhteenveto hankkeen tuloksista

Esiselvityksessa potentiaalisimmiksi teknologioiksi, seka tunnistetuiksi liilketoimintamahdollisuuksiksi
nousivat biokaasun tuotannon ja ravinnekierron ekosysteemi, jatevedenpuhdistamon lammon
talteenotto, seka puulogistiikan terminaalitoiminnot. Biokaasun tuotannon potentiaali Suoniemen
alueella muodostuu erityisesti monipuolisesta sydtekokonaisuudesta, joita ovat erityisesti
jatevedenpuhdistamolta syntyva liete, seka Lapinlahden alueelta saatavat muut orgaaniset jakeet,
kuten maatalouden sivuvirrat, sekd elintarviketeollisuuden ja yhdyskuntien jatteet. Paikallisten
orgaanisten jatteiden ja sivuvirtojen kayttd raaka-aineena voi lisata taloudellista toimintaa ja
parantaa alueen kilpailukykya, seka edistda paikallista kiertotaloutta ja huoltovarmuutta.

Biokaasun lisaksi prosessissa muodostuu kiertoravinteiden raaka-aineeksi soveltuvia madatteita,
seka kaasun jalostuksessa hiilidioksidia, joista kaikille on mahdollista I6ytaa myds jatkojalostuspolut.
Erityisesti  biokaasun  jatkojalostaminen  nesteytetyksi  biometaaniksi on  kiinnostava
jatkojalostuspolku, silla sitda voi hyddyntda erityisesti raskaan liikenteen kaytdssa. Biometaanin
jakelun suunnittelu on kriittistd, erityisesti nesteytetyn biometaanin osalta.

Valtatien 5 Iaheisyys olisi erinomainen jakeluaseman sijainnin kannalta, silla se olisi kaikkien Pohjois-
Savon kautta kulkevien logistiikkavirtojen varrella. Lopulta biokaasun tuotannon kannattavuus
riippuu laitoksen kayttokulujen ja tuotteiden myyntitulojen suuruudesta ja vakaudesta. Pitkat
sopimukset (paikallisten) yritysten kanssa voivat parantaa ennakoitavuutta ja kannattavuutta.
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LAmmon talteenotto on tunnistettu Suoniemen alueella potentiaaliseksi teknologiseksi ratkaisuksi,
joka voi merkittavasti vahentada poltettavan energian maara ja hiilidioksidipaastoja.
Jatevedenpuhdistamon puhdistetuista jatevesistd saatava lampdenergia tarjoaa erityisen hyvat
mahdollisuudet Iammdn talteenottoon, silld puhdistettujen vesien |ampdtila ja virtausmaarat ovat
huomattavat. Talteen otettua lamp6a voidaan hyddyntdaa monilla eri tavoilla, mukaan lukien
kaukoldmpoverkkoon siirtdminen ja biokaasun tuotannon tarvitseman ldammdn tuotanto. On
kuitenkin tarkeaa pyrkia ennakoimaan jatevesivirtojen maaraa ja laatua myos tulevaisuudessa, silla
muutokset voivat vaikuttaa talteenoton kannattavuuteen.

Suoniemen alueen puulogistiikan terminaalitoiminnot tarjoavat mahdollisuuksia Pohjois-Savolaisen
energiantuotannon  tarvitseman puupolttoainelogistiikan  kehittamiseen. Laajentamalla ja
johdonmukaistamalla ndité toimintoja voidaan parantaa palvelua sekd nykyisille etta tuleville
yrityksille alueella. Valtatien 5 laheisyys ja asfaltoidut tiet lisddvat alueen saavutettavuutta ja
houkuttelevuutta. Mikali terminaalikentan kehitykselle ei 10ydy tarpeita, voidaan ylijadmatilaa harkita
aurinkovoiman tuotantoon. Nain ollen Suoniemen alueen terminaalitoiminnoilla on potentiaalia
kasvaa ja kehittya edelleen, mikéd hyodyttdaa alueen taloudellista toimintaa ja ymparistdn
kestdvyystavoitteita.

3.2 Suositukset ja jatkoselvitystarpeet

3.2.1 Biokaasun tuotanto

Esiselvityksen perustella biokaasun tuotanto on selvasti kaikkein potentiaalisin alueelle
sijoitettavissa oleva teknologia ja liiketoimintamahdollisuus. Esiselvityksen perusteella tulisi ottaa
erityisesti seuraavat asiat huomioon:

» Valmiin tuotteen kayttotarkoitus ja markkinapotentiaali on selvitettavda myyntitulojen
arvioimiseksi. Biokaasua voidaan hyddyntda lammon ja sahkdén tuotannossa tai
likennekaytdssa joko paineistetussa tai nestemdisessa muodossa.

» Merkittavin biokaasulaitokselta muodostuva lopputuote on biometaani. Laitoksen
kannattavuuden kannalta tulisi kehittdd biokaasulle mahdollisimman korkean arvon
kayttokohteita. Erds parhaista arvoista on saatavissa liikennekaytostd, jossa polttoaineen
myynnin lisdksi tulovirtana toimii jakeluvelvoitteeseen liittyva ns. Tikettikauppa’. Erityisesti
raskas rekkaliikenne olisi asiakasvirtana tarked, silla sielld kayttdvolyymien ennakoidaan
olevan tulevaisuudessa merkittava.

= Mikdli biokaasu jalostettaisiin liikennekdyttdon, jakeluaseman sijaintia tulisi selvittaa
tarkemmin. Suoniemi on sijainniltaan suotuisa biokaasun tuotantolaitokselle, mutta
logistiikkavirtojen eli raskaan rekkaliikenteen kannalta nesteytetyn kaasun jakeluaseman
sijoittuminen valtatien 5 laheisyydessa olisi optimaalisin vaihtoehto.

7 Mikali likennepolttoaineita jakelevalla taholla uusiutuvan polttoaineen osuus liikkennepolttoaineessa on enemman kuin mita laista
tuleva jakeluvelvoite edellyttad, on tahon mahdollista myyda tdma osuus ns. tikettikaupalla osapuolelle, jonka uusiutuva osuus taas ei
riita jakeluvelvoitteen tayttymiseen.
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Koska laitos olisi luultavasti pienikokoinen, ei laitoksessa itsessaan voisi tehda nesteyttamista,
jolloin paineistettu biokaasu tulisi kuljettaa ulkoisen kumppanin edelleen nesteytettavaksi,
jos paineistetulle kaasulle ei ole liikennekaytdssa riittdvaa markkinaa. Lahtokohtaisesti
nesteytetty biokaasu olisi parempi vaihtoehto raskaan liikenteen polttoaineeksi kuin pelkka
paineistettu biokaasu.

Lisaksi biokaasua voisi kayttda esimerkiksi Lapinlahden kaukoldmmodn tuotannosta,
jatevedenpuhdistamon lammityksessa ja biokaasulaitoksen prosessilampdnd. Jalostettuna
biometaanina sita olisi hyddynnettavissa esimerkiksi Valion tehtaan lampdlaitoksessa huippu-
ja varapolttoaineena arviolta noin 3 GWh/v, jolloin se korvaisi fossiilisen kevyen polttodljyn
kayttda. Laitosta operoi Adven Oy.

Biokaasun tuotannon ohella prosessissa syntyvaa hiilidioksidia voitaisiin myds talteen ottaa
ja nesteyttdad kuljetettavaksi jatkojalostusta varten. Erds mahdollinen kayttdkohde
hiilidioksidille olisi elintarviketeollisuus esimerkiksi Valio, mutta tassa asiakassegmentissa
hiilidioksidin tulisi olla elintarvikelaatuista. Vaihtoehtoisesti se voitaisiin hyddyntda myds
muissa prosesseissa, kuten biometaanin tai -metanolin tuotannossa yhdessa vedyn kanssa.
Talldin kyseessa olisi todenndkdisesti demomittakaavan tuotanto, silla hiilidioksidimaarat
Suoniemelld ovat melko pienia teolliseen tuotantoon.

Prosessissa syntyvaa madatetta voitaisiin hyddyntda lannoitteina, tai maanparannusaineina,
joka toisi biokaasulaitokselle lisad markkinaa. Kiertolannoitteiden potentiaali on kuitenkin
suoraan riippuvaista siitd, olisivatko laitoksessa kdytetyt syotteet jotain muuta, kuin
yhdyskunta/-saniteettivesia, ja ndin soveltuvia kiertolannoitteiden valmistukseen.

Mikali biokaasulaitos hyodyntdisi niin yhdyskunta/-saniteettivesia kuin kiertolannoitteisiin
soveltuvia jakeita, tulisi biokaasulaitokseen rakentaa kaksi prosessia, joissa toisessa
kasiteltdisiin syotteitd, joita ei voida jatkojalostaa ruoantuotannossa lannoitteina
kaytettavaksi, ja toinen, jossa naita voisi kayttaa.

Tulisi ratkaista, tulisiko biokaasulaitos toteuttaa yhteisomistuksessa biokaasun tuotantoa
harjoittavan yrityksen kanssa, vai tulisiko keskittyd kunnan omistuksessa olevan itsendisen
biokaasulaitoksen perustamiseen.

Suurimmat tietoaukot ja jatkoselvitystarpeet liittyvat erityisesti Valion ja Lapinlahden
jatevedenpuhdistamon valiseen yhteistydhdn. Koska materiaalivirtaselvityksen mukaan
merkittdva osa jdtevedesta ja siten mahdollisen biokaasulaitoksen sydétteista muodostuu
Valiolla, on tarkedaa kdyda aktiivista keskustelua heiddn kanssaan laitoksen tulevaisuuden
suunnitelmista toiminnan vakaan kdynnistamisen ja jatkamisen varmistamiseksi. Tama
edellyttaa hyvaa kasitysta Valion veden laadusta seka kasiteltdvan veden madrasta.

3.2.2 Lammon talteenotto

Lammon talteenotolla hukkaldampda voitaisiin hyddyntda monipuolisesti eri toiminnoissa
kuten lammityksessa, jateveden kasittelyssa ja biokaasun tuotannossa. Talteen otettua
[dmpéa  voidaan  hyodyntdaa esimerkiksi lampdenergian  tuottamiseen, siirtaa
kaukolampoverkkoon tai hyddyntaa lammaon tuottamiseen eri prosesseissa.

Usein hyddynnetaan lampdpumpputeknologiaa, jotta saatavan lampdenergian lampdtilaa
saadaan nostettua esim. kaukoldmmon paluuveden lammittdmisen edellyttémalle tasolle.
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Kesaaikana lampda muodostuu enemman mita kuluttamiseen tarvitaan. Tall6in [@ampo6a voisi
hyddyntaa esimerkiksi biokaasun tuotannossa, tai kiintedn polttoaineen tai muun materiaalin
kuivaamisessa.

Alustavan arvion mukaan ldammontalteenotto olisi jarkevaa tehda puhdistamon jalkeen eli
puhdistetuista jatevesistd, jotka omaavat korkean lammdntalteenottopotentiaalin. Talldin
lammontalteenoton teknologia on vahdisemman likaantumisen vuoksi yksinkertaisempaa
sekd nadin varmistetaan typenpoiston toimivuus korkeamman lampétilan vuoksi.

Korkean lampdtilan jatevedet ovat perdisin valtaosin yhdesta kohteesta, joten olisi yrittaa
ennakoida tai parantaa ndkyvyyttd ndiden jatevesien maaraan ja laatuun myos pidemmalla
tulevaisuudessa. Mikali niiden maara merkittavasti laskisi, vaikuttaisi se talteen otettavan
[@mmon maaraan seka lammodntalteenottoinvestoinnin kannattavuuteen.

Aktiivinen vuoropuhelu niiden Lapinlahden toimijoiden kanssa, joilla hukkalampdja
muodostuu, on suositeltavaa paremman kokonaiskuvan ja hukkalampdjen tulevaisuuden
maadrien hahmottamiseksi. On myds tarkeaa selvittda alueen teollisuuden parista muitakin
hyddyntamiskelpoisia hukkalampdvirtoja kuin jatevesi, silla niita syntyy usein esim. raskaan
teollisuuden parista. Jatevedenpuhdistamolle on suunnitteilla peruskorjaus lahivuosina, joten
edelld mainittu  selvitys kannattaisi yhdistda vedenpuhdistamon  uudistuksen
perussuunnitteluun, koska sillé saattaa olla oleellinen vaikutus vedenpuhdistuslaitoksen
toteutukseen.

3.2.3 Puulogistiikan terminaalitoiminnot

Yhdistdmalla ja johdonmukaistamalla alueen puulogistiikan terminaalitoimintoja voitaisiin
keskittda metsateollisuuden sivuvirtojen logistiikka, vastaanotto ja kuljetus alueella
paremmin. Tama mahdollistaisi yritysten paremman palvelun seka omille asiakkailleen etta
jo nyt Suoniemelld toimiville ja tulevaisuudessa mahdollisesti alueelle sijoittuville uusille
yrityksille.

Esiselvityksessa toteutettujen haastatteluiden perusteella useat yritykset ovat ilmaisseet
kiinnostuksensa oman toimintansa laajentamiseen, mika tukee alueen jatkuvaa kehittamista
seka nykyisten ettéa mahdollisten uusien Suoniemelle sijoittuvien yritysten osalta.
Laajentamishalujen lisaksi keskusteluissa korostui valtatien 5 ldheisyys, asfaltoitu tie
terminaalialueelle seka lyhyt etdisyys alueella toimiviin energia-alan yrityksiin.

Jatkoselvitystarpeina olisi hyva selvittad, olisiko alueelle syyta hankkia yksi iso toimija
hallinnoimaan koko terminaalialuetta. Muita lisaselvitystarpeita ovat muun muassa lahialueilla
sijaitsevien kohteiden tutkiminen, joista puujakeita voisi saada lisda, seka puujakeiden
kysynnan selvittéminen. Mikali terminaalikentdn jatkokehitysta ei pideta tarpeellisena, voisi
alueen ylijaamatilaa hyddyntaa aurinkovoiman tuotannossa. TallGin olisi selvitettavd, onko
lisasahkolle tarvetta ja millaiset kustannukset aurinkovoimapuiston perustamisella olisi.
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3.2.4 Mahdollisesti alueelle sijoitettavissa olevat teknologiat ja alueen tarjoamat
liiketoimintamahdollisuudet

Biohiili

Biohiilen valmistuksella ndhdaan olevan maltillista potentiaalia Suoniemen alueella. Biohiili on
saanut viime vuosina uutta huomiota paadstdvahennystavoitteiden kiristymisesta johtuen,
jolloin katsetta on kadnnetty enenemissa maarin esim. polton paastdjen vahentamisen lisaksi
hiilen sitomiseen pysyvaan muotoon esimerkiksi maaperaan tai tuotteeseen tai materiaaliin
kuten betoniin.

Hiilensidontaa, varastointia ja kayttdd voidaan toteuttaa useilla eri teknologioilla, joista
biohiilen valmistus on erdas mahdollisista. Lisdksi liiketoiminnallisesta nakdkulmasta
hiilensidonnalle ovat syntyneet toimivammat markkinat ja ns. hiilikrediitille eli sertifioidusti
pysyvasti vahentyneelle hiilidioksidiyksikélle on muodostunut markkinahinta.

Biohiiliteknologiaan saatavilla olevia materiaalivirtoja Suoniemella ovat
jatevedenpuhdistamon liete, maatilojen sivuvirrat, seké mahdollisesti myds puuterminaalista
saatavat puujakeet. Biohiilen valmistuksessa syntyy hukkaldampdad, jota voitaisiin hyddyntaa
kaukoladmpoverkossa tai biokaasulaitoksessa.

Konseptia tulisi tarkentaa tuotantoprosessin ja kayttokohteiden osalta, silla erilaiset syotteet
ja prosessit tuottavat hyvin erilaisia biohiilituotteita. Myds biohiilen kysynnan ja sen maaran
selvittdminen on olennaista.

Lietteenpoltto

Lietteenpoltossa erotetaan pesuritekniikalla tuhka, johon on jaanyt lietteen sisaltama fosfori
melko hitaasti liukenevassa muodossa. Tata olisikin sen vuoksi tarkoitus kayttaa
metsdlannoitteena, mutta nykyinen lainsaadanto ei sita taysin tue, silla laissa puhutaan vain
puun ja turpeen polton tuhkan kdytosta lannoitteena. Olemassa olevan laitoksen tuhkaa
onkin kaytetty lannoitteena koetoimintaluvalla avulla. Lainsaddanndn muutokseen téhtaava
vaikutustyd on ollut kaynnissa pitkaan ja se on viela talla hetkelld kesken.

Fosforin maara lannoitteena voisi olla merkittava, silla Valion jatevesien fosforipitoisuus on
keskimaaraista korkeampi, mika voisi houkutella asiakkaita lahialueilta. Lisaksi Suoniemessa
sijaitsee kaukolampdverkko, jonka avulla prosessin ylijgamalampd olisi hyédynnettavissa.

Materiaalivirtaselvityksen tulosten mukaan lietteenpolton merkittdvimpana materiaalivirtana
toimisi jateveden puhdistamon liete. Uskottavan lietteenpolton kannalta olisi syyta tutkia
mahdollisuuksia hankkia jatevesilietteitd muista lahteista kapasiteetin kasvattamiseksi, mika
voisi monipuolistaa raaka-aineen saatavuutta.

Markkinoiden ja tuotteen lainsaadanndllisen hyvaksyttavyyden kartoitus on myos tarkeaa:
on selvitettava, onko tuotteella edellytyksia saada lainmukainen lannoitekadyttt seka
toisaalta markkinakysyntaa seka se, millaisia mahdollisuuksia se tarjoaisi tulevaisuudessa.
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Tuhkan jalostus ravinnetuotteiksi

Suoniemen alueen tuhka sisaltda arvokkaita ravinteita, jotka olisivat jarkevia palauttaa
kiertoon. Keratyista tuhkavirroista on mahdollista jatkojalostuksella valmistaa rakeita, ja
poltosta syntynyt Idampd voitaisiin ohjata kaukoldmpdverkkoon tai muihin l[amp6a vaativiin
prosesseihin. Toinen mahdollinen |dhestymistapa on valmistaa kierratyslannoitetta, jossa on
seka tuhkaa, ettd orgaanista hygienisoitua materiaalia esim. kompostoitua lietetta tai
biokaasulaitoksen madatetta. Tata on kasitelty tarkemmin osiossa 2.2.4.

Savon Voiman ja Adven Oy:n voimalaitoksista syntyy seka lento- ettd pohjatuhkaa, mutta
tuhkien maarat paikkakunnalla ovat kuitenkin melko pienet. Mikali jatevedenpuhdistamon
lietteitd poltettaisiin kappaleessa 2.2.2. kuvatulla tavalla, tuottaisi se Idmmdn ohessa lisaa
tuhkaa, mutta siité huolimatta tuhkan kokonaisvolyymit ovat melko rajalliset. Suoniemella ja
muualla Pohjois-Savossa tuhkaa on hyvin saatavilla kiinteiden polttoaineiden laitoksilta, joten
periaatteessa sen jalostukseen suuntautuva lilketoiminta Suoniemessa on mahdollista.

Erityisen olennaista on selvittdd, onko tuhkan jalostamiselle ravinnetuotteiksi olemassa markkinoita,
kuinka suuret ne ovat ja miten lainsaddant6a aiotaan muuttaa lahivuosina. Taman tiedon avulla
voidaan paremmin arvioida jalostusprosessin kannattavuutta ja tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Kiertolannoitteiden tuotanto

Kiertolannoitteet sisdltdavat tarkeita ravinteita, kuten typped, fosforia ja kaliumia, jotka ovat
valttamattdmia kasvien kasvulle. On tarkeaa huomata, etta kiertolannoitteita voidaan kayttaa
sekd maa- ettd metsataloudessa niiden ominaisuuksien mukaan. Kiertolannoitteet ja
maanparannusaineet edistdvat kestdvaa ja ympadristdystavallistd maa- ja metsataloutta,
paikallista ravinteiden kiertotaloutta seka ruuantuotannon huoltovarmuutta, silla kotimaiset
kiertoravinteet voivat korvata ulkomailta tuotavia fossiiliperdisia lannoitteita.

Myd6s taman teknologian merkittdvimpina materiaalivirtoina toimii materiaalivirtaselvityksen
tulosten mukaan jateveden puhdistamon liete ja mahdollisen biokaasulaitoksen my6ta siita
syntyvé madate. Muita potentiaalisia virtoja ovat Savon Voiman ja Adven Oy:n tuhkat.
Tuhkassa on mm. fosforia hitaasti liukenevassa muodossa ja silla on kalkitseva vaikutus.

Yksi tarkeimmistéd seikoista lannoitteiden osalta on, ettd sekd raaka-aineen ettd
valmistettavan tuotteen on taytettéva lannoitelainsaadanndn laatuvaatimukset. Lisaksi on
otettava huomioon viljelijan kiinnostus tuotetta kohtaan seka muut kaupalliset reunaehdot:
kaupallisen kiertolannoitteen on sisdllettava riittavasti fosforia ja typped, jotta sen
lannoitevaikutus olisi riittdva ja se olisi houkutteleva potentiaalisille asiakkaille.

Valion jatevedet koostuvat pddasiassa elintarviketeollisuuden prosesseista, mutta niihin
sisaltyy myos alueen saniteettivedet. Tama saattaa vaikuttaa lietteiden hyvaksyttavyyteen
raaka-aineena, ja asia tulisi selvittdd, mikali Valiolta tulevat vedet aiotaan erottaa muista
jatevesista erillista kasittelya varten.
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3.2.5 Muut tarkastellut teknologiat

Uusiovesi

Materiaalivirtaselvityksessa tarkasteltin Suoniemen jatevedenpuhdistamolle vuosittain
johdettavien jateveden madria, jotka ovat huomattavia Lapinlahden kunnan kokoluokka
huomioiden. Uusioveden kayttéa ajatellen ei tunnistettu kuitenkaan muita potentiaalisia
kayttajia alueella kuin Valio. Valion kayttéa ajatellen on huomioitava, ettd kyseessa on
elintarviketeollisuuden toimija, joten on oletettavaa, ettd uusioveden laatukriteerit olisivat
melko korkeat. Tama edellyttdisi mahdollisesti investointeja erilliseen kasittelyyn ja veden
takaisin johtamiseen tehtaalle. Edella kuvattu asettaa haasteita uusioveden tuotannon
kustannustehokkuudelle seka toisaalta hinnoittelulle, kun huomioidaan, ettéd Suomessa
erittain puhdas ja laadukas normaali talousvesi on melko edullista.

Hiilidioksidin talteenotto

Esiselvityksen tulokset osoittivat, etta Savon Voimalta syntyva alueen hiilidioksidivirta on
maltillinen, eika hiilidioksidin talteenottoa ole viela syyta selvittdd, koska kapasiteetti on
toistaiseksi pieni. Jos sekda Advenin, ettd Savon Voiman laitoksien kokonaishiilidioksidivirta
otettaisiin talteen, se voisi tehda tasta teknologiamahdollisuudesta merkittdvamman.
Tallaisen konseptin syvallisempi tarkastelu kuitenkin vaatisi lisdtutkimuksia.

Mahdollinen lisdselvityskohde voisi olla biokaasulaitoksesta talteenotettavan hiilidioksidin
hyédyntaminen, silla nykyisin biokaasulaitoksista vapautuva hiilidioksidi paatyy suoraan
ilmaan. Jos biokaasulaitoksen konseptia paadytdaan kehittamaan pidemmalle, voisi olla syyta
selvittdd muodostuvan hiilidioksidivirran maara, ja pohtia sen perusteella, miten muodostuva
virta tulisi hyédyntaa.

Vedyn tuotanto

Esiselvityksen perusteella vedyn tuotantoa ei nahty toistaiseksi potentiaalisena. Vedyn
tuotanto vaatii suuria maarid vettd ja sahkdd, ja se on prosessi, joka edellyttaa korkeaa
turvallisuutta seka toimintavarmuutta. Tyypillisesti vetyd hyddynnetdaan kaukoldmmon
tuotannossa, mutta Lapinlahden kaukoldampd verkko ja nykyinen lammontarve ei riita
kattamaan tata. Kyseeseen voisi tulla siis korkeintaan tutkimusmittakaavan pieni demolaitos.
Talla hetkelld vedyn tuotantoon liittyy myds merkittavia investointikustannuksia.

Jotta laitoksen toiminta olisi taloudellisesti kannattavaa, sen kapasiteetin tulisi olla useamman
kymmenen MW:n® luokkaa. On tdrkeda miettid, mihin tarkoitukseen vetya valmistetaan ja
onko sille olemassa markkinoita. Mikali alueella paatetddn talteen ottaa hiilidioksidia,
kyseinen teknologia voisi muodostua potentiaaliseksi vaihtoehdoksi.

Rehun valmistus

Esiselvityksen pohjalta todettiin, etta vaikka Valiolla syntyy rehuteollisuuteen kelpaavia
sivuvirtoja, ovat madrdt niin pienet, etteivdt ne riitd rehunvalmistukseen. Lisaksi
elintarvikepohjaisia sivuvirtoja voisi olla saatavilla esimerkiksi Iisalmella sijaitsevalta Olvi

8 Megawatti
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Oyj:n panimolta tai Valion Joensuun tehtaalta, mutta selvityksen puitteissa ei saatu tarkkaa
tietoa niiden maarista. Sen vuoksi lisdtutkimukset sy6tteiden saatavuuksien kartoittamiseksi
ovat tarpeen.



